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@ Verfahren zur Begrenzung oder Unterbrechung des Stromes einer Antrlebsvorrichtung beim Erreichen oder 
Oberschreiten eines oberen Stromgrenzwertes und Schutzschaltung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Zur Begrenzung oder Unterbrechung des eIner Antriebs- 

vorrichtung mit mindestens einem Elelctromotorzugefuhrten 

Stromes beim En'eichen oder Oberschreiten eines oberen 

Stromgrenzwertes wird eine den Istwert des Stromes repra- 

sentierende GroBe mit eIner den oberen Stromgrenzwert 

reprasentierenden GroBe verglichen. Sobald die Istwert- 

grd&e die GrenzwertgrdSe erreicht oder Qberschreitet er- 

folgt ein Ausldsen eines den Strom beeinflussenden Schalt- 

vorgangs^Die GrenzwertgroBe wird standig aufgrund der 

tstwertgroBe unter Hinzufugung einer AbstandsgroBe zu der 

Istwertgro&e bestimmt, wobei die zulassige Anderung und/ 

Oder And erungsgeschwindlgkert der so bestimmten Grenz- 
_ wertgrdSewenigstensin dereinen Richtunggeringergehal- 
■J. ten wird als die entsprechende Anderung und/oder Ande- 
^ ningsgeschwrndigkeitderlstwertgr5Be. 
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PatentansprGche 

1. Verfahren zur Begrenzung oder Unterbrechung 
des einer Antriebsvorrichtung mit mindestens ei- 
neih Elektromotor zugefOhrten Stromes beim Er- 5 
reichen oder Oberschreiten eines oberen Strom- 
grenzwertes durch Vergleichen einer den Istwert 
des Stromes reprasentierenden GroBe mit einer 
den oberen Stromgrenzwert reprasentierenden 
GrdBe und Ausldsen eines den Strom beeinflussen- to 
den Schaltvorgangs* sobald die IstwertgrdBe die 
GrenzwertgroBe erreicht oder Qberschreitet, da- 
dtirch gekenxizeichnety daB die GrenzwertgrdBe 
standig aufgrund der IstwertgrdBe unter HinzufQ- 
gung einer AbstandsgroQe zu der IstwertgrdBe be- 15 
stimmt wird, wobei die zulassige Anderung und/ 
Oder Andenmgsgeschwindigkeit der so bestimm- 
len GrenzwertgroBe wenigstens in der einen Rich- 
tjmg geringer gehalten wird als die entsprechende 
Anderung und/oder Andenmgsgeschwindigkeit 20 
der IstwertgrdBe. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die GrenzwertgrdBe der Istwertgrd- 
Be nachgef Qhrt wird. 

3- Verfahren nach Atispruch 1 oder 2, dadurch ge- 25 
kennzeichnet daB die IstwertgrdBe vor ihrer Ver- 
wertung zur Bestinunung der GrenzwertgrdBe, 
vorzugsweise durch Integration, geglSttet wird 

4. Schutzschaltung zur DurchfOhrung des Verfah- 
rens gemaB Anspruch 1 mit einem Stromsensor, ao 
der eine der momentanen GrdBe des Stromes ent- 
sprechende Ausgangsspannung liefert, einem 
Komparator zum Vergleichen der dem Istwert des 
Stromes entsprechenden Spannung mit einer den 
oberen Grenzwert reprasentierenden Spannung 35 
und einer vom Komparator gesteuerten Schaltstu- 
fe, gekennzeichnet durch eine Referenzspannungs- 
stufe, deren den oberen Stromgrenzwert reprasen- 
tierende Ausgangsspannung gieich der Summe aus 
der dem Istwert des Stromes entsprechenden 40 
Spannung und einer die AbstandsgrdBe reprasen- 
tierenden zu5§tzlichen Spannung ist, mit einer Be- 
grenzung der Anderung und/oder Anderungsge- 
schwindigkeit dieser Ausgangsspannung zumindest 

in der einen Rich tung. 45 

5. Schutzschaltung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Referenzspannungsstufe ein 
erstes RC-Glied (R9, C3) ffir die Bildung einer dem 
Istwert des Stromes entsprechenden Spannung, ein 
zweites RC-GJied G) fOr die Bildung eines er- 50 
sten, dem gegiatteten Istwert entsprechenden Teils 
der Grenzwertspannung sowie eine letzteren um 
die zusEtzliche Spannung vergrdBemde Span- 
nungsaddierungsschaltung(I%.i]b) aufweist 

6. Schutzschaltung nach Anspruch 5, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die Kondensatorspannung des 
ersten RC-GIiedes (/?bi Qt) am einen Eingang eines 
ersten Operationsverstarkers (10) sowie am einen 
Eingang eines zweiten Operationsverst^kers (11) 
liegt, dessen anderer Eingang, an dem die Konden- so 
satorspannung des zweiten RC-Gliedes (11, G) 
liegt, mit dem Ausgang des ersten Operationsver- 
starkers verbunden ist, und daB das zweite RC- 
Glied (11, C4) mit der Spannungsaddierungsschal- 
tung (Z\ A) in Reihe geschaltet ist, die andererseits 65 
mit dem Signaleingang des ersten RC-GHedes {Rh, 
C3) verbunden ist 

7. Schutzschaltung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dafi die Spannungsaddierungsschal- 
tung aus wenigstens einer Diode {D2, Z%) besteht 
B. Sdiutzschaltung nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Signaleingang des 
ersten ROGIiedes (8. C3) mil dem Ausgang eines 
dritten Operationsverstarkers (8) verbtmden ist, an 
dessen beiden Eingingen eine konstante Spannung 
bzw. die Ausgangsspannung des Stronrisensors (6) 
liegt " 

9. Schutzschaltung nach einem der AnsprOche 4 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB am einen Eingang 
des Komparators (12) die Ausgangsspannung der 
Referenzspannungsstufe (12) sowie die Ausgangs- 
spannung einer Spitzenstrombegrenzungsschal- 
tung (£\ /?! 3. C5) liegen. 

10. Schutzschaltung nach Anspruch. 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spitzenspannutigsbegren- 
zungsschaltung (24) ein RC-Glied (Rix Cs) aufweist, 
das parallel zum ersten RC-Glied (/Sb. C3) liegt und 
dessen Kondensatorspannung seine ' Ausgangs- 
spannung ist 

1 1. Schutzschaltung nach einem der AnsprQche 4 
bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, daB der Kompara- 
tor einen elektromagnetisch betadgbaren Schalter 
(4, 5) ansteuert, dessen Schaltkontakt (4) in der Ver- 
sorgungsleitung (1) der Antriebsvorrichtung liegt, 
und daB eine SchaltkontaktQberwachurgseinrich- 
tung (15) vorgesehen ist, deren am einen Emgang 
des Komparators anliegende Ausgangsspannung 
der am Schaltkontakt (4) anliegenden Potentialdif- 
f erenz entspricht 

12. Schutzschaltung nach einem der Anspriiche 4 
bis 11, gekennzeichnet durch eine beini Auftreten 
einer Oberspannung eine Stromunterbrechung 
ausldsende Oberspannungserkennungsstufe. 

13. Schutzschaltung nach einem der Ansprflche 4 
bis 12, gekennzeichnet durch eine Spannungsstabi- 
lisierungsstufe (Ci. d, Zu Rs, 71. A), die bei einer 
unmittelbaren Verbindung des positiven Eingangs 
der Schutzschaltung mit dem positiven Pol einer 
Gleichspannungsquelle Potentialschwanktmgen 
am positiven Eingang In entsprechende Potential- 
schwankungen am negativen Eingang gegenOber 
dem negativen Pol der Gleichspannungsquelle um- 
setzt 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, da die Merkma- 
le des Oberbegriffs des Anspruches 1 aufweist, sowie 
eine Schutzschaltung zur Durchfuhrung dieses Verfah- 
rens. 

Bei dem bekannten Verfahren der eingangs genann- 
ten Art wird ein konstanter oberer Stromgrenzwert 
vorgegeben. Erreicht oder Qberschreitet der Istwert des 
Stromes diesen oberen Grenzwert, dann wird entweder 
der Strom auf einen niedrigeren Wert abgesenkt oder, 
was in der Regel der Fall ist, vollstandig abgeschaltet 
Da haufig trotz Verwendung gleicher Antriebsvorrich- 
tungen in gleichen Mechanismen die Stromaufnahme 
erhebliche Unterschiede aufweist, was sowohl auf Tole- 
ranzen der Motoren als auch unterschiedliche Reibung 
in den Mechanismen zurQckzufGhren ist, muB man ent- 
weder jede einzelne Schutzschaltung an die zugeordne- 
te Antriebsvorrichtung anpassen, was in den meisten 
Fallen aus wirtschaftlichen GrQnden nicht mdgiich ist. 
Oder den oberen Stromgrenzwert so hoch ansetzen, wie 
dies die Antriebsvorrichtung mit der hdchsten Strom- 
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aufnahme erforderL Antriebsvomchtungeii mit einer 
geringeren Stromaufnahme sind daiin aber nicht mehr 
optima], in vielen F&Ilen sogar nicht mehr ausreichend, 
geschfltzt 

Der Erfindung Ilegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 5 
fahren der eingangs genannten Art zu sdiaffen, das es in 
einfacher Weise ermdglicht, den oberen Stromgrenz- 
wert auf den f Or die zugeordnete Antriebsvorrichtung 
optimalen Wert festzulegen. Diese Aufgabe lost ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 . to 

ba bei dem erfindungsgemiBen Verfahren der obere 
Sm>mgrenzyrert in Abhangigkeit vom Istwert des Stro- 
mes festgelegt wird, erreicht man eine automatische An- 
passung des oberen Strorogrenzwertes an die Stromauf- 
nahme der zugeordneten Antriebsvorrichtung; unab- 15 
hingig davon, ob diese Stromaufnahme von ihrem Soll- 
wert abweicht Jede Antriebsvorrichtung und der von 
ihr betitigte Mechanismus werden deshalb optimal ge- 
gen eine zu hohe Belastimg geschQtzt, und zwar unab- 
hingig davon» ob man nach dem EInschaltvorgang nur 20 
nodi ein Absinken der IstwertgroBe zulafit, also ein An- 
steigen ausschlieSt, wodurch bei einem Wiederanstieg 
der IstwertgrdBe die GrenzwertgrdBe erreicht oder 
Qberschritten wird, oder ob man die Anderungsge- 
schwindigkeit der GrenzwertgrdBe geringer halt als 25 
diejenige der IstwertgrdBe, um bei einem auf eine Sto- 
rung oder Oberlastung zurQckzufQhrenden Anstieg der 
IstwertgrdBe die GrenzwertgrdBe zu erreichen oder zu 
Qberschreiten. Die letztgenannte Mogtichkeit ist immer 
dann zu wahlen, wenn bei ordnungsgemlBem Betrieb 30 
mit einem Anstieg des Stromistwertes zu rechnen ist 

In vieien Fallen wird es ausreichend sein, die Ab- 
standsgroBe konstant zu halten. Selbstverstindlich kann 
die AbstandsgrdBe aber auch variieren, beispielsweise 
Strom- und/oder zeitabhingig. 35 
j Besonders einfach ist es, die GrenzwertgrdBe der Ist- 
wertgrdBe nachzufuhren. Da in der Regel der Stromist- 
wert selbst bei konstanter Last Schwankungen aufweist, 
was zu entsprechenden Schwankungen der Istwertgrd- 
Be fflhrt, wird letztere vorzugsweise vor ihrer Verwer- 40 
tung zur Bestimmung der GrenzwertgrdBe gegiattet, 
was beispielsweise durch eine Integration erfolgen 
kaian.^ : 

■^Das erfiitdungsgemSBe Verfahren liBt sich sowohl 
mit einer digitalen Schutzschaltung als auch einer analo- 45 
gen Schutzschaltung ausfuhren. Bei einer digitalen 
Sc^u^chahung kann mit Hiife eines Rechners die 
GrenzwertgfdiSe gebildet und mit der IstwertgrdBe 
stahdig vergllchen werden, um beim Erreichen oder 
Oberschretteh der GrenzwertgrdBe durch die Istwert- 50 
grdBe einen Befehl fOr eine Begrenzung oder Unterbre- 
diung der Stfomversorgung der Antriebsvorrichtung 
atisldsen zu kdnnen. Eine vorteilbafte analoge Schutz- 
sdialtuhg weiist die Merkmale des Ansprudies 4 auf. 
Eiiie in dieser Weise ausgebildete Schutzschaltung ist 55 
Tucht htir betriebssicher, sondem auch kostengBnstig. 
: - Dies gilt ihsbesondere bei einer weiteren Ausgestal- 
tting dieser Ldsung gemlB den AnsprQchen 5 bis 8. 
- Bei einer"bevorzugten AusfOhrungsform wird dem 
Kbrnparator nicht nur die Ausgangsspannung der Refe- 60 
reifizspannur^sstufe zugefQhrt, sondem auch die Aus- 
gangsspannunig einer Spitzenstrombegrenzungsschsd- 
ttiiig. um mit geringein Aufwand eine Strombegrenzung 
Oder -unterbrechung auch dann ausldsen zu kdnnen, 
werin der Spitzeriwert des Strpmes einen zuiassigen 65 
Hdd^stwert flbeire Es ist sogar mdglich, mit dem 

Eingang des :komparatbrs die Ausginge weiterer Sen- 
sbrschaltungeh in der Art einer logischen ODER-Schal- 



tung anzuschlieBen, um bei zusatzlichen Bedingungen 
eine Strombegrenzung oder -imterbrechung ausldsen 
zu kdnnetL Beispielsweise kann auf diese Weise ein in 
der zur Antriebsvorrichtung ftihrenden Stromversor- 
gungsleitung liegender Schalter Qberwacht werden. 

Die Ausldsung einer Begrenzung oder Unterbre- 
chung des Stromes kann aber auch, sofem dem Kompa- 
rator eine Endstufe oder dergleichen nachgeschaltet ist, 
im Bereich dieser Endstufe erfolgen. Bei einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform Idst deshalb eine Oberspan- 
nungs-Erkennungsstufe eine Aktivierung der Endstufe 
aus, wenn die Eingangsspannung dor Schutzschaltung 
einen zulassigen Hdchstwert OberschreiteL 

MuB mit nennenswerten Schwankungen der Aus- 
gangsspannung der Energiequelle gerechnet werden, an 
welche die Antriebsvorrichtung und die Schutzschal- 
tung angeschlossen sind, dann ist eine Spannungsstablli- 
sierunggemaB Anspruch 13 besonders vorteilhaft 

Selbstverstandlich ist die erfindungsgemaBe Ldsung 
auch dann anwendbar, wenn die Antriebsvorrrditung 
aus einer Wechselstrom- oder Drehstromquelle ge- 
speist wird Einer fQr eine Versorgung mft efaier Gleich- 
spannung ausgebildeten Schutzschaltung braucht dann 
nur ein Gleichrichter vorgeschaltet zu werden. 

Im folgenden ist die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten AusfOhrungsbeispiels im ein- 
zelnen erlautert Es zeigen 
Fig. 1 ein Blockschaltbild des Ausfuhrungsbeispiels, 
Fig. 2 einen Schaltplan des AusfOhrungsbeispiels, 
Fig. 3 ein Zeitdiagramm eines Stromistwertes und des 
zugehdrigen oberen Grenzwertes. 

Eine Schutzschaltung fQr eine nicht dargestellte An- 
triebsvorrichtung, die beispielsweise zum Verstellen ei- 
nes Kraftfahrzeugsitzes, zum Offnen und SchlieBen ei- 
nes Fahrzeugfensters oder Fahrzeugdaches oder auch 
der Betatigung eines Garagentorcs 'dient, wcist eine 
Verbindungsleitung 1 auf, an deren Anfang eine mit der 
ebenfalis nicht dargestellten Gieichstromquelle zu ver- 
bindende Eingangsklemme 2 vorgesehen ist Die am an- 
deren Ende angeordnete Ausgangsklemme 3 wird mit 
der Antriebsvorrichtung verbunden, deren anderer Pol 
im AusfQhrungsbeispiel ebenso wie der zweite Pol der 
Schutzschaltung und der Gleichstroniquelle mit Masse 
verbunden ist 

In der Verbindungsleitung 1 liegt ein Offnerkontakt 4 
eines Relais, dessen Erregerspule mit 5 bezeichnet ist Es 
ware jedoch auch mdglich, die Schaltung so auszubilden^ 
daB die Verbindungsleitung 1 unterbrochen isi. wenn 
die Erregerspule 5 unerregt ist ' 

Zwisdien dem Offnerkontakt 4 iihd der Eingangs- 
klemme 2 liegt im Zuge der Verbindungsleitung 1 ein 
ohm'scher Widerstand als Stromsensor 6, Das vor und 
hinter dlesem vorhandene Potential liegt an zwei Span- 
nungsteilem, welche aus den ohm'schen WiderstSnden 
R\ und R2 bzw. R3 und R4 bestehen. Diese beiden Span- 
nungsteiler, welche eine MeBbrucke'fQr die am Strom- 
sensor 6 abgegriffene Spannung bilden, sind anderer- 
seits mit einer Sammelleitung 7 verbunden; -zwischen 
der und der Verbindungsleitung I die Speisespannung 
der Schutzschaltung liegt Um diese Speisespannung 
auch dann konstant zu halten, wenn das Potential an der 
Eingangsklemme 2 gegenOber . Mas^epotential 
schwankt wird die Speisespannung von einem'Konden- 
sator Ci abgeriffen, mit dem ein Kondensatoir C2 in Rei- 
he geschaltet ist Parallel zu dieser Reihehschaltung liegt 
eine Zenendiode Zi. mit der ein ohm'scher Widerstand 
/?s in Reihe geschaltet ist der parallel zur Basis-Kollek- 
torstrecke eines Transistors 71 liegt,"zu dessen Basis- 
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Emitterstrecke der Kondensator C2 parallelgeschaltet 
isL Der Kollektor des Transistors Ti ist Qber eine Diode 
D- mit Massepotential verbunden. 

Das zwischen den Widerstanden R\ und /?2 abgegrif- 
fene Potential wird Ober einen Widerstand dem Mi- 
nus-Eingang, das Potential zwischen den Widerstanden 
RiXind Ra dem PIus-Engang eines Operations verstSr- 
kers 8 zugefQhrt, dessen Ausgang flber einen Wider- 
stand Ri mit dem Minus-Eingang verbunden ist Der 
Operationsverstarker 8 bildet einen Signalverstarker 9 
fur die Ausgangsspannung des Stromsensors 6. 

; Zwischen dem Ausgang des Operationsverstarkers 8 
und der Sammelleitung 7 liegt dn aus einem Widerstand 
Rh und einem Kondensator C3 gebildetes RC-Gfied. 
Dank der Integrierwirkung dieses ROGIiedes laBt sich 
zwischen dem Widerstand Rs und dem Kondensator C3 
eine Spannung abgreifen, welche dem momentanen Ist* 
wert der Ausgangsspannung des Stromsensors 6 und 
damit auch dem momentanen Strom-Istwert entspricht, 
jedoch geglattet ist Die Spannung des Kondensators C3 
liegt am Minus-Eingang cines Operationsverstarkers 10, 
dessen Plus-Eingang mit dem Abgriff eines Spannungs- 
teilers verbunden ist der durch Wlderstande R^ und /?io 
gebildet ist und die Eingangsspannung derart aufteilt, 
daQ das Potential des Plus-Einganges unter demjenigen 
des Minus-Einganges liegt. wenn der Offnerkontakt 4 
geoffnet ist Bei diesem Schaltzustand liegt namlich der 
Ausgang des Operationsverstarkers 8 auf hohem Poten- 
tial, well der PItis-Eingang auf einem hdheren Potential 
als der Minus-Eingang liegt 

Zwischen dem Ausgang des Operationsveretarkers 8 
und der Sammelleitung 7 liegt femer eine Reihenschal- 
tung aus zwei gegen die Sammelleitung 7 hin leitenden 
Dioden Dt und Lh sowie einem RC-Gli»d, das aus einem 
Widerstand R\ i und einem Kondensator d besteht Die 
VerbindungssteUe zwischen dem Widerstand 11 und 
. dem Kondensator G ist mit dem Ausgang des Opera- 
tionsverstarkers 10 fiber eine gegen letzteren hin leiten- 
de Diode A sowie mit dem Minus-Eingang eines Ope- 
rationsverstarkers 11 verbundea Mittels der beiden Di- 
oden D2 und Eh wird zu der Istwert-GroBe eine konstan- 
te Spannung als AbstandsgrdBe hinzugefOgt. so dafl am 
Minus-Eingang des Operationsverstarkers 11 die 
GrenzwertgrdBe anliegt wohingegen am Plus-Eingang 
die am Kondensator Cj abgegriffene Istwert-GrSBe an- 
liegt Der Ausgang des Operationsverstarkers 11 liegt 
solange auf niedrigem Potential, als der Minus-Eingang 
positiver ist als der Plus-Eingang. Fallt das Potential am 
Minus-Eingang auf oder unter das Potential des Plus- 
Qngangs ab, was der Fall ist, wenn die IstwertgrOBe die 
GrenzwertgrdBe errdcht oder ilberschreitet, springt 
das Potential am Ausgang des Operationsverstarkers 
auf seinen hohen Wert Der Operationsverstarker 11 
bildet somit einen Komparator fOr die lstwertgr6Be und 
die GrenzwertgrdBe. Die beiden Operationsverstarker 

10 und 11 bilden zusammen mit ihrer Beschaltung eine 
als Ganzes mit 13 bezeichnete Integrierstufe mit nach- 
geschaltetem Sdiwellwertschalter. 

Mit dem Minus-Eingang ernes Operationsverstarkers 
12 ist nicht nur der Ausgang des Operationsverstarkers 

11 Ober eine zu letzterem hin leitende Diode 5 verbun- 
den, sondem auch der Mittelabgriff eines RC-Gliedes, 
das aus einem Widerstand /?n und einem Kondensator 
Cs besteht Letzterer ist andererseits mit der Sammellei- 
tung 7 verbunden, wahrend der Widerstand R\ j anderer- 
seiis Ober eine Diode A» mit dem Ausgang des Opera- 
tionsverstarkers 8 verbunden ist, gegen den hin die Di- 
ode 6 leitend ist Dieses RC-Glied bildet eine Integrier- 
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stufe 14 fQr die Spitzenwerte der Spannung imd damit 
die Spitzenwerte des Stromes, urn das Offnen des Off- 
nerkontaktes 4 zu bewirken, falls der Stromspitzenwert 
einen zulassigen Grenzwert uberschreiten sollte. 

SdilieBlich ist mit dem Minus-Eingang des Opera- 
tionsverstarkers 12 Qber einen Widerstand R\Adex Aus: 

Smg einer KontaktOberwachungseuirichtung 15 fOr den 
ffnerkontakt 4 verbunden. Dieser Ausgang wird durch 
den Abgriff ernes Spannungsteilers gebfldet der aus 
zwei Widerstanden R\5 und Rx^ besteht, die parallel zu 
der Reihenschaltung aus dem Offtierkontakt 4 und dem 
Stromsensor 6 liegt Die Verbindungsleitung 1 ist femer 
zwischen dem Offnerkontakt 4 und der Ausgangsklem- 
me 3 Ober eine gegen Erdpotential hin sperrende Diode 
Z>r mit Masse verbunden. 

Der Operationsverstarker 12, dessen Plus-Eingang 
Qber einen Widerstand R\7 mit seinem Ausgang und 
Qber einen Widerstand R\s, mit dem Plus-Engang des 
Operationsverstarkers 10 verbimden ist, bildet einen 
Komparator rait der Funktionsweise eines ODER-Gat- 
ters, weshalb der Pegel an seinem Ausgang sprungartig 
von einem niedrigen auf einen hohen Wert wechselt 
sobald das Potential an seinem Miiius-Eingang unter das 
Potential am Plus-Eingang absinkt 

Letzteres ist solange nicht der Fall, als die am Minus- 
Eingang des Operationsverstarkers anliegendCt die 
GrenzwertgrdBe darstellende Spannung grdBer ist als 
die am Plus-Eingang anliegende Spannung. welche der 
IstwertgroBe entspricht Dieses Spannungsverhaltnis 
30 liegt wie Fig. 3 zeigt, dann vor, wenn der Strom nach 
dem Abklingen des Einschaltvorganges abffllt oder 
konstant bleibt Wird jedoch ein rascher Anstieg des 
Stromes beispielsweise dadurch ausgeldst. daB der mit- 
tels der Antriebsvorrichtung bewegte Gegenstand ge- 
gen ein Hindemis stoBt und sich nicht mehr bewegen 
laBt, dann steigt die am Plus-Eingang des Operations- 
verstarkers 11 anliegende Spannung entsprechend 
rasch an. Sobald das Potential des Plus-Eingangs Qber 
demjenigen des Minus-Emgangs liegt, das sich wahrend 
dieses raschen Ansdeges praktisch nicht verandert, 
dann springt das Potential am Ausgang des Operations- 
verstarkers 12 von seinem niedrigen aus einen hohen 
Wert Derselbe Pegelsprung tritt dann auf, wenn das 
Potential am Minus-Eingang durch einen zu hohen Spit- 
zenwert des Stromes oder durch einen zu groBen Span- 
nungsabf all am Offnerkontakt 4 abgcsenkt wird. 

Der Obergang des Potentials am Ausgang des Opera- 
tionsverstarkers 12 auf den hohen Pegelwert hat zur 
Foige, daB ein Transistor 7i dessen Basis Qber einen 
Widerstand R\9 mit dem Ausgang des Operationsver- 
starkers 12 verbunden ist leitend wird, wodurch der 
Transistor % in den leitenden Zustand durchgesdialtet 
wird, dessen Basis Qber einen Widerstand Rssy mit dem 
Kollektor des Transistors Ti verbunden ist Die Kollek- 
tor-Emitter-Strecke des Transistors Ts liegt im Strom- 
kreis der Erregerspule 5. Urn auch bei einer Oberspan- 
nung am Eingang der Schutzschaltung den Transistor T3 
in den leitenden Zustand zu schalten, liegt zwbchen sei- 
ner Basis und der Sammelleitung 7 die Reihenschaltung 
aus einem Widerstand Rsx und einer Zenerdiode 2x Der 
Kollektor des Transistors Ti ist Qber emen Widerstand 
/?22. der Emitter des Transistors TJ direkt mit der Ein- 
gangsklemme 2 verbunden. Femer liegt parallel zur Ba- 
sis-Emitter-Strecke des Transistors ein Widerstand 
/?23. Die Oberspannungsabschaltstufe ist in Fig. 1 als 
Ganzes mit 14 bezeichnet 

Alle in der vorstehenden Beschreibung erwahnten so- 
wie auch die nur allein aus der Zeichnimg entnehmbaren 
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Merkmale sind als weitere Ausgestaltungen Bestandtei- 
le.der Erfindung, auch wenn sie nicht besonders hervor- 
gehoben und insbesondere nicht in den Anspruchen er- 
wahntsind. 
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